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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
1.1. Цели и задачи учебной дисциплины с учетом конкретной 
специальности, региональных особенностей и особенностей учреждения 
высшего образования в подготовке специалистов с высшим образованием 
плана  
Цель преподавания дисциплины «Коллоидная химия» – науки о 
поверхностных явлениях и дисперсных системах – заключается в 
ознакомлении студентов с основами учения о дисперсном состоянии 
вещества, особых свойствах поверхностных слоев и поверхностных явлениях 
в дисперсных системах, формировании четкого представления о 
фундаментальных теоретических и экспериментальных основах этой 
обширной пограничной области знания в ее современном состоянии. Особое 
внимание уделяется универсальному значению дисперсного состояния и 
роли размерного эффекта в физикохимии дисперсных систем.  
Задачи преподавания дисциплины: 
- Способствовать формированию у студентов коллоидно-химического 
восприятия окружающего мира, основанного на знании универсальности 
коллоидного состояния вещества, молекулярного механизма коллоидных 
процессов и их количественного описания. 
- Познакомить студентов с важнейшими закономерностями, которым 
подчиняется поведение гетерогенных дисперсных систем и поверхностные 
явления в них. 
- Дать представление об экспериментальных методах коллоидной химии, 
которые позволяют изучать и количественно характеризовать дисперсные 
системы и происходящие в них поверхностные явления. 
- В лабораторных условиях сформировать навыки  владения классическими 
методами исследования коллоидной химии, к которым относятся методы 
оценки поверхностного натяжения на границе жидкость-газ и жидкость-
жидкость, седиментационный анализ, определение удельной поверхности 
адсорбентов, критической концентрации мицеллообразования ПАВ, порога 
электролитной коагуляции золей, электрокинетического потенциала и т.п.  
- Научить студентов  решать расчетные задачи по темам: “Молекулярно-
кинетические свойства дисперсных систем”, “Адсорбция на различных 
межфазных границах”.  
- Познакомить студентов с возможными областями применения знаний по 
коллоидной химии в научных исследованиях и технологических процессах, 
реализованных  в Республике Беларусь. 
 
1.2. Место учебной дисциплины в системе подготовки 
специалиста с высшим образованием (магистра), связи с другими 
учебными дисциплинами, включая учебные дисциплины компонента 
учреждения высшего образования, дисциплины специализации и др.; 
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Коллоидная химия имеет значение для развития всех областей химического 
знания. Коллоидная химия изучает наиболее распространенное 
(универсальное) дисперсное состояние вещества. Это определяет ее место 
среди других химических дисциплин, которые рассматривают свойства 
веществ на двух уровнях организации материи: 1) на макроскопическом – 
изучение свойств гомогенных объемных фаз; 2) на молекулярном – изучение 
структуры и свойств отдельных молекул. Она является связующим звеном, 
пограничной областью знания на стыке различных областей химической 
науки. Именно поэтому формирование коллоидно-химического 
мировоззрения, которым должно завершаться изучение коллоидной химии, 
так важно для будущих специалистов в области химии. Коллоидная химия 
также имеет значение для развития других естественных наук: биологии, 
почвоведения, геологии, метеорологии, медицины и др.  Её многочисленные 
приложения в технике, фармацевтической, химической промышленности и 
сельском хозяйстве делают знание основ коллоидной химии необходимым 
компонентом подготовки специалистов с высшим химическим образованием 
для химиков любой специальности. Это обусловлено тем, что большинство 
реальных тел в производственных процессах и объектов научных 
исследований находятся в дисперсном состоянии, а сложные коллоидные 
системы с многообразными поверхностями раздела (биоколлоиды,  
биомембраны) играют важную роль в функционировании живых организмов. 
Дисциплина «Коллоидная химия» неразрывно связана с дисциплинами 
«Физика» (разделы: молекулярно-кинетическая теория газов, теория жидкого 
и твердого состояния, электричество и др.), «Высшая математика» (разделы: 
методы дифференциального и интегрального исчислений, методы решения 
дифференциальных уравнений, основы математического анализа и теории 
вероятности и др.), «Общая химия», «Неорганическая химия», 
«Аналитическая химия», «Основы информационных технологий», 
«Физическая химия», «Высокомолекулярные соединения» и др. 
 
1.3. Требования к освоению учебной дисциплины (включая 
требования образовательного стандарта); 
Выпускник университета, освоивший дисциплину «Коллоидная 
химия», должен знать: 
знать: 
- основные задачи, положения и направления развития коллоидной 
химии, их обоснование; 
- основные характеристики и особенности коллоидного состояния 
вещества, методы получения и очистки дисперсных систем; 
- закономерности диффузии, броуновского движения, седиментации и 
седиментационно-диффузионного равновесия; 
- оптические, электрические и реологические свойства дисперсных 
систем; 
- основы теории устойчивости дисперсных систем; 
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- особенности получения и свойства таких дисперсных систем, как золи, 
суспензии, эмульсии, пены аэрозоли; 
- новейшие достижения в области коллоидной химии и перспективы их 
использования для получения новых материалов; 
уметь: 
- применять экспериментальные методы коллоидной химии для 
изучения и количественной характеристики дисперсных систем; 
- использовать основы учения о коллоидном состоянии вещества и 
особых свойств поверхностных слоев для объяснения поведения 
дисперсных систем в научных исследованиях и технологических 
процессах; 
- владеть  
- основами коллоидно-химического мировоззрения для оценки и 
прогнозирования свойств исследуемых объектов; 
- методологией анализа дисперсных систем с учетом размерного 
эффекта, их получения и демонстрации основных коллоидно-
химических свойств; 
- навыками современных физико-химических методов анализа 
дисперсных систем. 
          Освоение образовательной программы по дисциплине должно 
обеспечить формирование следующих компетенций специалиста:  
академических компетенций, включающих знания по изученной дисциплине 
и умение учиться. В частности специалист должен уметь применять базовые 
научно-теоретические знания для решения теоретических и практических 
задач, владеть исследовательскими навыками, владеть междисциплинарным 
подходом при решении проблем, иметь навыки, связанные с использованием 
технических устройств, управлением информацией и работой с 
компьютером; 
профессиональных компетенций в соответствии, с которыми специалист 
должен быть способен в области научно-исследовательской деятельности 
принимать участие в научных исследованиях, связанных с 
совершенствованием и развитием химии и физико-химических исследований, 
в области производственно-технологической деятельности на основе 
анализа показателей режимов, параметров схемы и технического состояния 
оборудования выявлять причины не оптимальности технологических 
процессов и разрабатывать пути их устранения, в составе группы 
специалистов разрабатывать технологическую документацию, принимать 
участие в разработке стандартов и нормативов, в области инновационной 
деятельности   осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации 
по перспективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и 
решениям, в области организационно-управленческой деятельности  
взаимодействовать со специалистами смежных профессий, пользоваться 
глобальными информационными ресурсами.  
Учебная программа по дисциплине «Коллоидная химия» составлена на 
основе требований образовательного стандарта высшего образования 
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ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ.  ПЕРВАЯ СТУПЕНЬ 
Специальность 1-31 05 04 Фундаментальная химия Квалификация Химик. 
Исследователь ОСВО 1-31 05 04-2013. Дата введения 30.08.2013 г., учебным 
планом специальности и в соответствии с современным методологическим и 
научным содержанием коллоидной химии, как отрасли современного 
научного знания и с учетом опыта её преподавания в ведущих вузах 
ближнего и дальнего зарубежья. 
 
1.4. Общее количество часов и количество аудиторных часов, 
отводимое на изучение учебной дисциплины в соответствии с учебным 
планом учреждения высшего образования по специальности 
(направлению специальности, специализации); форма получения 
высшего образования; распределение аудиторного времени по видам 
занятий, курсам и семестрам; формы текущей аттестации по 
учебной дисциплине. 
Дневная форма обучения. Общее количество часов, отведенных на 
изучение дисциплины «Коллоидная химия» составляет 108 часа, из них 72 
аудиторных часа, из которых 32 – лекции, 30 – лабораторные занятия и 10 
часов – семинары, 36 часов – самостоятельная работа.  
Формы текущей аттестации: контрольная на выживаемость знаний по 
физической химии на 1-ой лекции, 2 контрольные на проверку усвоения 
лекционного материала в течение семестра, 2 коллоквиума, 2 контрольные на 
решение задач по программе коллоквиумов, тестовые контрольные на 
семинарах, представление письменного отчета и устная защита 
лабораторных работ. 
 
 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
Введение 
Предмет и задачи коллоидной химии. Коллоидная химия как научная 
основа оптимизации и интенсификации гетерогенных химико-
технологических процессов, протекающих с участием дисперсных фаз; 
значение коллоидной химии для биологии, геологии, медицины и других 
областей науки, техники и сельского хозяйства. Современные  направления и 
перспективы развития коллоидной химии. Использование принципов зеленой 
химии при проведении коллоидно-химических процессов в условиях 
промышленных производств. Устойчивое развитие, университетское 
образование для устойчивого развития. Роль и место коллоидной химии в 
процессе движения человеческого общества к устойчивому развитию. 
Значение коллоидной химии в создании «зелёной» экономики Республики 
Беларусь.  
Раздел 1. Общая характеристика и классификация дисперсных 
систем  
 7
Тема 1.1. Основные понятия, определения. Коллоидное состояние 
вещества 
Определение, основные понятия, объекты и цели изучения коллоидной 
химии. Фундаментальные проблемы химического характера – исследование 
химических реакций и явлений в различных коллоидных системах: 
микроэмульсиях и мицеллах, тонких жидких пленках, монослоях, пенах –
новое направление развития коллоидной химии. Причины возникновения 
поверхностных явлений в дисперсных системах. Основные количественные 
характеристики дисперсности. Коллоидное состояние вещества. Краткий 
исторический обзор развития коллоидной химии. 
Классификация дисперсных систем. Различные типы классификации 
дисперсных систем: по размерам частиц, по агрегатному состоянию 
дисперсной фазы и дисперсионной среды, по числу характеристических 
размеров дисперсной фазы, по межчастичному взаимодействию, по 
межфазному взаимодействию, по характеру распределения фаз, по 
фракционному составу частиц дисперсной фазы. Нанодисперсные системы 
как объекты коллоидной химии. Особенности свойств наноразмерных 
систем.  
Класификация нанодисперсных систем. Нанотермодинамика. Особое 
место растворов высокомолекулярных соединений в коллоидно-химической 
классификации. Поли- и монодисперсные коллоидные системы. Коллоидные 
кристаллы. 
Лиофильные и лиофобные системы; сходство и различия между ними 
и растворами и дисперсиями высокомолекулярных соединений.  
Раздел 2. Получение лиофобных дисперсных систем 
Тема 2.1. Диспергационные методы получения  
Лиофобные дисперсные системы. Основы термодинамики образования 
дисперсных систем. Диспергационные методы получения: общая 
характеристика. Связь работы диспергирования с поверхностной энергией 
твердых тел. Использование эффекта Ребиндера для уменьшения работы 
диспергирования. Физическое, химическое и физико-химическое 
диспергирование. Пептизация и её разновидности. Процессы 
диспергирования в природе, современной технике и химической технологии. 
Тема 2.2. Конденсационные методы получения  
Термодинамические основы образования зародышей новой фазы. 
Общие закономерности гомогенного зародышеобразования (по Гиббсу-
Фольмеру). Конденсация пересыщенного пара. Кристаллизация 
(конденсация) из раствора. Кристаллизация из расплава. Кинетика 
возникновения зародышей в метастабильной системе. Гетерогенное 
образование новой фазы. Конденсационные способы получения дисперсных 
систем. Физическая, физико-химическая и химическая конденсация. 
Мицеллы как структурные единицы дисперсной фазы гидрозолей. Состав и 
строение мицелл. Очистка коллоидных золей: диализ, электродиализ, 
 8
ультрафильтрация. Определение мембраны. Классификация мембран и 
мембранных методов разделения. 
 
Тема 2.3. Новые методы синтеза высокодисперсных систем, 
аэрогелей, композиционных материалов 
Общая характеристика синтеза в нанореакторах: микроэмульсиях, 
мицеллярных системах (темплатный синтез), высокопористых телах 
(цеолитах) и др. Получение и применение аэрогелей. Композиционные 
наноструктурированные материалы. 
 
Раздел 3. Поверхностные явления 
Тема 3.1. Поверхностное натяжение 
Причины возникновения поверхностных явлений. Граница раздела фаз, 
ее силовое поле. Удельная поверхностная энергия как характеристика этого 
поля; молекулярное давление. Определение поверхностного натяжения. 
Факторы, влияющие на поверхностное натяжение жидкостей: химическая 
природа вещества, температура, кривизна поверхности и др. Межфазное 
натяжение на границе раздела двух жидкостей; правило Антонова. Методы 
измерения поверхностного натяжения на легкоподвижных границах фаз.  
Тема 3.2. Смачивание и растекание 
Явления капиллярности и смачивания. Количественные 
характеристики смачивания: краевой угол, работа адгезии, теплота 
смачивания. Закон Юнга. Соотношение между работами когезии и адгезии 
при смачивании. Избирательное смачивание как метод характеристики 
поверхностей твердых тел; лиофильные и лиофобные поверхности. 
Смачивание реальных твердых поверхностей. Капиллярное давление. Закон 
Лапласа. Капиллярное поднятие жидкости, уравнение Жюрена. Зависимость 
давления насыщенного пара и растворимости от кривизны поверхности 
раздела сосуществующих фаз; закон Томсона (Кельвина). Капиллярная 
конденсация. Роль капиллярных явлений в промышленности и агротехнике. 
Тема 3.3. Адсорбция на различных поверхностях раздела фаз 
Адсорбция на жидкой поверхности. Адсорбция как самопроизвольное 
концентрирование на границе раздела фаз компонентов, понижающих 
поверхностное натяжение. Адсорбционное уравнение Гиббса. Поверхностно-
активные и поверхностно-инактивные вещества на разных межфазных 
границах. 
Органические поверхностно-активные вещества (ПАВ) с дифильными 
молекулами; их классификация по молекулярному строению (анионные, 
катионные, амфолитные, неионогенные, низко- и высокомолекулярные) и по 
механизму действия (смачиватели, диспергаторы, стабилизаторы, моющие 
вещества). Представление о гидрофильно-олеофильном балансе молекул 
ПАВ. 
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Зависимость поверхностного натяжения от концентрации раствора 
ПАВ. Уравнение Шишковского. Поверхностная активность и ее изменение в 
гомологических рядах. Работа адсорбции. Теоретическое обоснование 
правила Дюкло-Траубе. Уравнение Ленгмюра, его связь с уравнениями 
Гиббса и Шишковского. 
Адсорбция газов на твердой поверхности. Понятие о физической 
адсорбции и хемосорбции. Локализованная адсорбция газов на твердой 
поверхности по теории Ленгмюра. Потенциальная теория полимолекулярной 
адсорбции Поляни. Теория БЭТ. Определение удельной поверхности 
адсорбентов. 
Особенности адсорбции молекул и ионов из растворов на твердой 
поверхности. Правило уравнивания полярностей Ребиндера. 
Модифицирующее действие ПАВ: гидрофилизация и гидрофобизация 
поверхностей. 
Тема 3.4. Двухмерное состояние вещества 
Двухмерное состояние вещества в адсорбционном слое. Слои 
малорастворимых ПАВ на поверхности воды. Весы Ленгмюра. Двухмерное 
(поверхностное) давление. Уравнение двухмерного состояния вещества. 
Изотерма двухмерного давления. Основные типы поверхностных пленок 
нерастворимых ПАВ. Пленки Ленгмюра-Блоджетт как модели 
организованных структур.  
 
Раздел 4. Свойства и устойчивость дисперсных систем 
Тема 4.1. Молекулярно-кинетические свойства 
Универсальность молекулярно-кинетических свойств растворов и 
дисперсных систем. Теория броуновского движения по Эйнштейну-
Смолуховскому, экспериментальная  проверка теории Перреном, 
Сведбергом. Диффузия в коллоидных системах. Уравнение Эйнштейна. 
Осмотическое давление. Обратный осмос. Осмотические свойства 
дисперсных систем и мембранное равновесие, их роль в биологических 
процессах. 
Седиментация в дисперсных системах: в гравитационном и 
центробежном полях. Устройство ультрацентрифуги. Седиментационный 
анализ суспензий. Уравнение Сведберга-Одена.  
Седиментационно-диффузионное равновесие коллоидных частиц. 
Экспериментальное определение числа Авогадро. 
Научно-философское значение исследований молекулярно-
кинетических свойств дисперсных систем. 
 Тема 4.2. Электрические свойства 
Причины образования и строение двойного электрического слоя (ДЭС) 
на границе раздела фаз. Модели строения ДЭС (теории Гельмгольца-
Перрена, Гуи-Чепмена, Штерна). Электрокинетический потенциал. Двойной 
электрический слой частиц гидрофобных золей (мицелл), белков и 
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полиэлектролитов. Строение мицеллы гидрофобного золя. Влияние 
индифферентных и неиндифферентных электролитов, концентрации и 
температуры на электрокинетический потенциал. Перезарядка поверхности. 
Изоэлектрическое состояние в дисперсных системах. Основы ионного 
обмена; роль обменной адсорбции в почвоведении, при химических способах 
водоочистки. 
Электрокинетические явления: электрофорез, электроосмос, 
потенциалы протекания и седиментации. Методы изучения 
электрокинетических явлений и измерения электрокинетического 
потенциала. Уравнение Гельмгольца – Смолуховского.  
Практическое приложение электрокинетических явлений: осушение 
грунтов, электрофоретическое осаждение, использование электрохимически 
активных диафрагм. 
 
Тема 4.3. Оптические свойства 
Рассеяние и поляризация света в коллоидных системах. Закон Релея и 
условия его применимости. Поглощение света в дисперсных системах. 
Применение закона Ламберта – Беера к мутным средам. Нерелеевское 
рассеяние и поглощение света непроводящими и проводящими частицами. 
Окраска коллоидных систем; окрашенные коллоиды в природе и технике. 
Двойное лучепреломление в коллоидных системах. Нефелометрия и 
турбидиметрия. Ультрамикроскопия. Применение электронной микроскопии 
и рентгеновских методов к исследованию коллоидных систем. 
 
Тема 4.4. Виды устойчивости. Теория ДЛФО. Коагуляция 
Агрегативная и седиментационная устойчивость дисперсных систем. 
Роль теплового движения. Нарушение агрегативной устойчивости 
вследствие протекания самопроизвольных процессов коагуляции, 
коалесценции, изотермической перегонки. 
Основы теории устойчивости лиофобных золей (теория ДЛФО). 
Расклинивающее давление по Дерягину. Молекулярная составляющая 
расклинивающего давления. Ионно-электростатическая составляющая 
расклинивающего давления. 
Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. 
Структурно-механический барьер по Ребиндеру как фактор сильной 
стабилизации. Стабилизующее действие двойных диффузных слоев ионов; 
электростатическая составляющая расклинивающего давления. Эффект 
Марангони – Гиббса (эффективная упругость адсорбционных слоев) как 
фактор стабилизации пленок, пен и эмульсий). 
Коагуляция гидрофобных золей электролитами. Порог коагуляции; 
правило Щульце-Гарди. Критерий Эйлерса-Корфа. Кинетика быстрой и 
медленной коагуляции. Стадии коагуляции. Концентрационная и 
нейтрализационная коагуляция. Порог коагуляции; правила электролитной 
коагуляции. Зоны устойчивости при перезарядке коллоидных частиц. 
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Пептизация. Коагуляция смесью электролитов. Взаимная коагуляция золей. 
Коллоидная защита. Сенсибилизация. Гетерокоагуляция, адагуляция. 
Флокуляция золей полиэлектролитами. Устойчивость и коагуляция золей и 
суспензий в технологических процессах и в природе. 
 
Тема 4.5. Отдельные представители дисперсных систем 
Эмульсии. Классификация эмульсий. Методы получения эмульсий. 
Основные характеристики эмульсий. Агрегативная устойчивость эмульсий. 
Типы эмульгаторов и принципы их выбора. Способы разрушения эмульсий. 
Практическое применение эмульсий. 
Пены. Аэрозоли. Классификация пен. Методы получения пен. 
Основные характеристики пен. Устойчивость пен. Методы разрушения пен. 
Практическое применение пен. Классификация аэрозолей. Методы 
получения аэрозолей. Общая характеристика аэрозолей. Методы разрушения 
аэрозолей. Физико-химические основы диспергирования веществ при 
помощи аэрозольных баллонов. Практическое применение аэрозолей. 
 
Раздел 5. Лиофильные коллоидные системы 
Тема 5.1. Критические эмульсии и микроэмульсии  
Условия образования и термодинамическая стабильность лиофильных 
коллоидных систем. Критерий Ребиндера-Щукина  самопроизвольного 
диспергирования объемных фаз. Критические эмульсии как лиофильные 
коллоидные системы. Микроэмульсии: состав и строение. Области 
применения микроэмульсий. 
Тема 5.2. Мицеллярные растворы ПАВ 
Поверхностно-активные вещества (ПАВ) и высокомолекулярные 
вещества (ВМС), способные образовывать лиофильные коллоидные системы. 
Мицеллобразование в растворах ПАВ. Термодинамика мицеллобразования. 
Самоорганизация молекул ПАВ с образованием частиц наноразмерной 
псевдофазы. Строение мицелл ПАВ. Критическая концентрация 
мицеллобразования. Температура Крафта. Растворы коллоидных ПАВ как 
ультрамикрогетерогенные системы с фазовым разделением на микроуровне. 
Солюбилизация в растворах мицеллобразующих ПАВ. Области применения 
мицеллярных растворов ПАВ.  
 
Раздел 6. Основы физико-химической механики 
Структурообразование. Понятие о физико-химической механике и ее 
основных задачах. Структурообразование в дисперсных системах; типы 
дисперсных структур. Природа контактов между элементами структуры; 
прочность дисперсной структуры. Образование и свойства гелей. 
Коагуляционные структуры; явление тиксотропии. Кристаллизационные 
структуры.  
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Основы реологии. Реологические модели: упругость, вязкость, 
пластичность. Описание реологического поведения дисперсных систем на 
основе моделей Максвелла, Кельвина, Бингама, Шведова. Полные 
реологические кривые свободнодисперсной системы с анизометричными 
частицами и связнодисперсной системы с коагуляционными контактами 
между частицами. 
 
Раздел 7. Коллоидно-химические основы охраны окружающей среды 
Зеленая химия и ее основные принципы. Химия окружающей среды. 
Роль коллоидной химии в охране окружающей среды.  
Характеристика основных механических, химических и 
микробиологических загрязнителей воды. Спонтанное и принудительное 
разрушение дисперсий. Методы очистки природных и сточных вод, 
основанные на изменении агрегативной и седиментационной устойчивости 
дисперсных систем. Коагуляция и флокуляция. Механические методы 
разрушения дисперсий. Микрофлотация и фильтрование. Обратный осмос, 
ультрафильтрация и микрофильтрация. Динамические мембраны. Методы 
обеззараживания воды. Использование адсорбции и ионного обмена. 
Комплексные способы очистки воды, включающие микробиологическую 
очистку, гетерокоагуляцию и т.д. Методы разрушения и улавливания 
аэрозолей. Борьба с загрязнением атмосферы. 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение 4      1 лекционная 
контрольная работа 2 Раздел 1.Общая характеристика и классификация 
дисперсных систем 
Тема 1.Основные понятия, определения. Коллоидное 
состояние вещества 
3 Раздел 2. Получение лиофобных дисперсных систем 6      1 лекционная 
контрольная работа 
 
Защита лабораторных 
работ 
Тема 2.1. Диспергационные методы получения 
 Тема 2.2. Конденсационные методы получения 
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Тема 2.3. Новые методы синтеза 
высокодисперсных систем, аэрогелей, композиционных 
материалов 
4 Раздел 3. Поверхностные явления и особые свойства 
поверхностей раздела фаз  
Тема 3.1. Поверхностное натяжение 
Тема 3.2. Смачивание и растекание 
Тема 3.3. Адсорбция на различных поверхностях 
раздела фаз 
10   12   Защита лабораторных 
работ 
 
2 коллоквиума 
2 контрольные на 
решение задач 
5 Раздел 4. Свойства и устойчивость дисперсных систем 
Тема 4.1. Молекулярно-кинетические свойства 
Тема 4.2. Электрические свойства  
Тема 4.2. Оптические свойства 
Тема 4.4. Виды устойчивости. Теория ДЛФО. 
Коагуляция 
          Тема 4.5. Отдельные представители дисперсных 
систем 
12  4 18   1 лекционная 
контрольная 
2 тестовые контрольные 
Защита лабораторных 
работ 
 
6 Раздел 5. Лиофильные коллоидные системы 
Тема 5.1. Критические эмульсии и микроэмульсии  
Тема 5.2. Мицелярные растворы ПАВ 
  2     Тестовая контрольная 
Мультимедийные 
презентации студентов 
7 Раздел 6. Основы физико-химической механики   2    Тестовая контрольная 
8 Раздел 7. Коллоидно-химические основы охраны 
окружающей среды 
  2    Тестовая контрольная 
 ИТОГО 32  10 30    
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
РЕКОМЕНДУЕМАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
Основная: 
1. Воюцкий, С. С. Курс коллоидной химии/ С.С.Воюцкий. – М.: Химия, 
1975. – 512 с. 
2. Савицкая, Т.А. Коллоидная химия: Опорный конспект лекций для 
студентов специальности 1-31 05 01«Химия» /Т.А.Савицкая, 
Д.А.Котиков. – Минск: БГУ, 2009. – 123 с. 
3. Савицкая, Т.А. Коллоидная химия: вопросы, ответы, задания: 
пособие для студентов хим. и воен. фак. /Т.А.Савицкая, Д.А.Котиков. 
– Минск: БГУ, 2009. – 132 с. 
4. Савицкая, Т.А. Коллоидная химия. Строение двойного 
электрического слоя, получение и устойчивость дисперсных 
систем/Т.А.Савицкая, Д.А.Котиков, Т.А.Шичкова. – Минск: БГУ, 
2013. –76с. 
5. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –
Л.: Химия, 1995. – 385 с. 
6. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 
1989. – 462 с. 
7. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. 
Амелина. –  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. 
 
Дополнительная 
 
1. Адамсон, А. Физическая химия поверхностей/А. Адамсон – М.: Мир 
1979. –568 с. 
2. Измайлова, В.Н. .Ямпольская Г.П., Сумм Б.Д. Поверхностные явления 
в белковых системах/ Измайлова В.Н. .Ямпольская Г.П., Сумм Б.Д. – 
М.: Химия, 1988. – 238 с. 
3. Ребиндер, П.А. Поверхностные явления в дисперсных системах: 
Коллоидная химия/ П.А. Ребиндер. –  М.: Наука, 1978. – 368 с. 
4. Ребиндер, П.А. Поверхностные явления в дисперсных системах: 
Физико-химическая механика/ П.А. Ребиндер. –   М.: Наука, 1979. – 381 
с. 
5. Сумм, Б.Д. Основы коллоидной химии/ Б.Д. Сумм. –  М. Издательский 
центр «Академия», 2006. – 240 с. 
6. Фелленберг, Г. Загрязнение природной среды/ Г.Фелленберг. – М.: 
Мир, 1997. –198 с. 
7. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия (учебник для бакалавров)/ Е.Д. Щукин, 
А.Д. Перцов, Е.А. Амелина. –  М.: Юрайт, 2012. – 444 с. 
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Перечень лабораторных работ 
  
1. Поверхностные явления 
 1.1. Поверхностное натяжение индивидуальных жидкостей 
Работа №1.Определение поверхностного натяжения на границе жидкость-
газ (сталагмометрическим методом и методом наибольшего давления 
газовых пузырьков). 
Работа № 2. Определение поверхностного натяжения на границе двух 
жидкостей (проверка применимости правила Антонова к данной паре 
жидкостей). 
Работа №3. Изучение зависимости поверхностного натяжения от 
температуры и определение полной поверхностной энергии жидкости. 
 1.2. Поверхностное натяжение растворов 
Работа № 4. Получение изотерм поверхностного натяжения растворов ПАВ 
и ПИВ  
Работа № 5.Определение поверхностного натяжения растворов нескольких 
веществ одного гомологического ряда (проверка справедливости правила 
Дюкло-Траубе). 
Работа № 6. Изучение влияния содержания жира на поверхностное 
натяжение молока и сливок (работа с элементами УИРС) 
 1.3. Адсорбция на границе раствор-газ и твердое тело-раствор 
Работа № 7. Изучение адсорбции на границе раствор-газ и определение 
удельной поверхности адсорбента. 
Работа № 8. Адсорбция метиленовой сини на угле. 
Работа № 9. Адсорбция уксусной кислоты на угле. 
Работа № 10. Адсорбционная хромотография (разделение пигментов 
хлорофилла) 
Работа № 11. Сравнение адсорбционной активности энтеросорбентов 
(работа с элементами УИРС) 
2. Оптические свойства коллоидных систем 
Работа № 12. Определение концентрации золя канифоли 
нефелометрическим методом. 
Работа № 13.Получение золя серы и определение среднего размера его 
частиц турбидиметрическим методом. 
3. Электрические свойства коллоидных систем 
Работа № 14. Определение электрокинетического потенциала методом 
электрофореза. 
Работы № 15. Определение изоэлектрической точки желатина 
турбидиметрическим методом.  
Работа № 16. Определение изоэлектрической точки казеина визуальным 
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методом. 
4. Лиофильные коллоидные системы  
Работа № 17. Определение ККМ в растворах коллоидных ПАВ. 
Работа № 18. Определение гидратации мицелл ПАВ вискозиметрическим 
методом. 
5. Устойчивость коллоидных систем.  
Работа № 19. Электролитная коагуляция и взаимная коагуляция. 
Работа № 20. Влияние полимеров на устойчивость золей  
6. Седиментационный анализ дисперсных систем 
Работа № 21. Седиментационный анализ суспензий. 
7. Коллоидно-химические основы защиты окружающей среды 
Работа № 22. Моделирование процесса очистки сточных вод с помощью 
эмульсионных мембран. 
Работа № 23. Очистка загрязненных поверхностных или подземных вод 
адсорбционно-флокуляционным методом. 
8. Свойства различных коллоидных систем  
Работа № 24. Получение динамических ультрафильтрационных мембран на 
основе золей и растворов полимеров.  
Работа № 25.Изучение скорости набухания желатина в различных средах. 
Работа № 26. Пены. Определение давления в каналах Плато-Гиббса. 
Получение антипузырей. 
Работа № 27. Получение наноразмерных частиц серебра методом 
межфазного синтеза. 
Руководства к лабораторным работам 
Савицкая, Т.А. Коллоидная химия. Лабораторный практикум. Ч.1. 
Поверхностные явления/ Т.А.Савицкая, М.П.Шиманович. –  Минск: БГУ, 
2004. – 104 с. 
Савицкая, Т.А. Коллоидная химия. Лабораторный практикум. Ч.2. 
Дисперсные системы/ Т.А.Савицкая, М.Б.Черепенников, М.П.Шиманович. 
–  Минск: БГУ, 2012. – 200 с. 
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КОЛЛОКВИУМЫ 
I.       Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем 
Теория броуновского движения по Эйнштейну-Смолуховскому, 
экспериментальная проверка теории Перреном, Сведбергом, Вавиловым. 
Диффузия в коллоидных системах. Уравнение Эйнштейна. Осмотическое 
давление в коллоидных системах. 
Седиментация в дисперсных системах. Седиментационный анализ 
суспензий и эмульсий. Уравнение Сведберга-Одена. Седиментационно-
диффузионное равновесие Перрена-Больцмана. Ультрацентрифугирование, 
его применение для анализа дисперсных систем. 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Воюцкий, С. С. Курс коллоидной химии/ С.С.Воюцкий. – М.: Химия, 1975. 
– 512 с. (Глава  2, с. 34 – 40, 44–48, 50 – 52). 
2. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (Глава 3, с.27 – 37). 
3. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 1989. – 
462 с. (Глава 4, с.184 – 216) 
4. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. Амелина. 
–  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. (Глава V, с.195 – 225). 
1I.      Поверхностные явления. Адсорбция 
Поверхностное натяжение. Поверхностное натяжение на границе 
жидкость-жидкость. Правило Антонова. 
Адсорбция на границе раствор-газ. Уравнение адсорбции Гиббса, его 
значение и применение. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные 
вещества. Работа адсорбции. Правило Дюкло-Траубе. Уравнение 
Шишковского. 
Адсорбция на поверхности твердых тел. Основные понятия. Теплоты 
физической адсорбции и смачивания. Хемосорбция. Теории адсорбции газов 
и паров твердыми телами: теория Ленгмюра, потенциальная теория Поляни, 
теория БЭТ. Капиллярная конденсация. 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Воюцкий, С. С. Курс коллоидной химии/ С.С.Воюцкий. – М.: Химия, 
1975. – 512 с. (Глава  4, с. 81 – 83, 88 – 106; гдава 5,с. 114 – 125. 
2. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (Глава 5–6, с.44 – 88, Глава 8–10, с.109 – 157). 
3. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 1989. – 
462 с. (Глава 2, с.22 –30, 32 –41, Глава 3, с.108 –148,155 –160). 
4. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. Амелина. 
–  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. (Глава  1 –3, с.5–111). 
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Программа семинарских занятий 
Семинар 1.      Лиофильные коллоидные системы 
Условия образования и термодинамическая стабильность лиофильных 
коллоидных систем. Критические эмульсии как лиофильные коллоидные 
системы. Мицеллобразование в растворах ПАВ. Термодинамика 
мицеллобразования. Строение мицелл. Критическая концентрация 
мицеллобразования. Солюбилизация в растворах мицеллобразующих 
ПАВ. Микроэмульсии: структура, свойства, применение  Растворы 
полимеров как коллоидные системы. Современные аспекты использования 
мицеллярных растворов ПАВ. 
Литература 
1. Миттел, К. Мицеллообразование. Солюбилизация и микроэмульсии/ К. 
Миттел. – М.: Мир, 1980 – 420 с. 
2. Микроэмульсии: структура и динамика. Пер. с англ. под ред. С.Фри –            
берга и М.Боторела/ –  М.:Мир, 1990. – 320 с. 
3. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (349 – 358). 
4. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 
1989. – 462 с. ( с.333 –350, 356 –359). 
5. Шинода К. Коллоидные поверхностно-активные вещества. 1966. М.,  
319 с. 
6. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. 
Амелина. –  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. (233–267). 
 
Семинар 2. Основы физико-химической механики дисперсных систем 
Реология как метод исследования структуры дисперсных систем. 
Основные понятия и идеальные законы реологии. Моделирование 
реологических свойств тел. Модели Максвелла, Кельвина, Бингама. 
Классификация тел, основанная на их реологических свойствах. 
Реологические кривые дисперсных систем: свободно-дисперсной с 
анизометрическими частицами и структурированных жидко-  и 
твердообразных . 
 Структурообразование в дисперсных системах. Классификация 
дисперсных систем по структурно- механическим свойствам 
:конденсационно- кристаллизационные и коагуляционные структуры. 
Гели.  
Литература 
1. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (284– 300). 
2. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 
1989. – 462 с. ( с.406 –436). 
3. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. 
Амелина. –  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. (306 –332). 
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4. Бибик, Е.Е. Реология дисперсных систем/ –Л.: Химия, 1995. – 385 с. 
  
Семинар 3. Коллоидно-химические  основы защиты окружающей 
среды 
Зеленая химия и ее основные принципы. Химия окружающей среды. 
Роль коллоидной химии в охране окружающей среды.  
Характеристика основных механических, химических и 
микробиологических загрязнителей воды. Спонтанное и принудительное 
разрушение дисперсий. Методы очистки природных и сточных вод, 
основанные на изменении агрегативной и седиментационной устойчивости 
дисперсных систем. Коагуляция и флокуляция в процессах очистки воды. 
Механические методы разрушения дисперсий. Микрофлотация и 
фильтрование. Обратный осмос, ультрафильтрация и микрофильтрация. 
Динамические мембраны. Очистка воды от токсичных загрязнений, 
растворимых в воде. Методы обеззараживания воды. Использование 
адсорбции и ионного обмена. Комплексные способы очистки воды, 
включающие микробиологическую очистку, гетерокоагуляцию и т.д. 
 Методы разрушения и улавливания аэрозолей. Борьба с загрязнением 
атмосферы. 
Литература 
1. Запольский. А.А. Коагулянты и флокулянты/А.А.Запольский. – М.: 
Химия, 1987. – 254 с. 
2. Фелленберг, Г.П. Загрязнение природной среды/ Г.П.Фелленберг. – М. 
198 с.    
3. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (284– 300). 
4. Штокман, Е.А. Очистка воздуха/Е.А.Штокман. – М.: Химия, 1999. – 
189 с. 
 
Семинары 4-5. Устойчивость и коагуляция дисперсных систем 
Агрегативная и седиментационная устойчивость дисперсных систем.  
Основы теории устойчивости лиофобных золей (теория ДЛФО). 
Расклинивающее давление по Дерягину. Молекулярная составляющая 
расклинивающего давления. Ионно-электростатическая составляющая 
расклинивающего давления. 
Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. 
Структурно-механический барьер по Ребиндеру как фактор сильной 
стабилизации. Стабилизующее действие двойных диффузных слоев ионов; 
электростатическая составляющая расклинивающего давления. Эффект 
Марангони – Гиббса (эффективная упругость адсорбционных слоев) как 
фактор стабилизации пленок, пен и эмульсий). 
Коагуляция гидрофобных золей электролитами. Порог коагуляции; 
правило Щульце-Гарди. Критерий Эйлерса-Корфа. Кинетика быстрой и 
медленной коагуляции. Стадии коагуляции. Концентрационная и 
 21
нейтрализационная коагуляция. Порог коагуляции; правила электролитной 
коагуляции. Зоны устойчивости при перезарядке коллоидных частиц. 
Пептизация. Коагуляция смесью электролитов. Взаимная коагуляция золей. 
Коллоидная защита. Сенсибилизация. Гетерокоагуляция, адагуляция. 
Флокуляция золей полиэлектролитами. 
Литература 
1. Дерягин, Б.В. Теория устойчивости коллоидов и тонких 
пленок/Б.В.Дерягин – М.: Наука, 1986 –  206 с.   
2. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии/ Д.А. Фридрихсберг. –Л.: 
Химия, 1995. – 385 с. (250 – 282). 
3. Фролов, Ю.Г. Курс коллоидной химии/ Ю.Г Фролов. –  М.: Химия, 
1989. – 462 с. ( с.406 –436). 
4. Щукин, Е.Д. Коллоидная химия/ Е.Д. Щукин, А.Д. Перцов, Е.А. 
Амелина. –  М.: Высш.шк., 2005. – 445 с. (291 –334). 
 
 
Организация учебного процесса 
Особенностью преподавания дисциплины является включение в 
образовательный процесс элементов кооперативного обучения. В частности,  
помимо традиционно организованных работ в практикум входят работы 
исследовательского характера, организованные по принципу кооперативного 
обучения, который позволяет формировать у студентов навыки работы в 
команде, умение принимать правильное решение в незнакомой ситуации, 
развивают чувство ответственности и обеспечивают рефлексивный контакт 
студента и преподавателя. Эти работы не входят в число обязательных, их 
выполнение рекомендуется по желанию студентов и они относятся к работам 
повышенной сложности. После выполнения такой работы студенты 
выступают перед группой с отчетом о проведенной работе, который должен 
быть построен в виде мультимедийной презентации или (и) постера. Помимо 
Методических указаний для студентов такие работы снабжены Инструкцией 
для преподавателя. Кроме того на лабораторных занятиях предусмотрено 
проведение демонстрационного эксперимента предварительно 
подготовленными студентами. Студенты выбираются для проведения 
демонстрационного эксперимента из расчета 1-2 человека на студенческую 
группу с учетом их желания. Для организации демонстрационного 
эксперимента имеются методические указания, а готовится к проведению 
демонстрационного эксперимента студенты начинают за 1-2 недели до 
начала лабораторного практикума. Еще одной особенностью проведения 
лабораторного практикума является то, что на первом занятии студенты 
своими силами проводят инструктаж по технике безопасности, для 
организации которого имеются специальные вопросы. Кроме того студентам 
предлагается Аннотированный практикум, в котором охарактеризованы все 
лабораторные работы и на первом занятии студентам предоставляется право 
самим выбрать для себя лабораторную работу.  
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Темы «Оптические свойства дисперсных систем», «Аэрозоли, пены, 
эмульсии», предназначены для самостоятельного изучения. Темы «Основы 
физико-химической механики», «Лиофильные дисперсные системы», 
«Коллоидно-химические основы охраны окружающей среды», 
«Устойчивость и коагуляция дисперсных систем» рассматриваются на 
семинарских занятиях. 
Необходимым условием успешного усвоения дисциплины является 
систематический текущий контроль знаний студентов в течение всего 
семестра. Он осуществляется в форме тестовых проверочных работ на 
каждом семинаре, 2 коллоквиумов по темам: “Молекулярно-кинетические 
свойства дисперсных систем” и “Адсорбция на различных межфазных 
границах”, опроса по основным разделам курса, самостоятельных и 
контрольных работ на практических занятиях, выполнения и защиты 
лабораторных работ. Одной из форм текущего контроля является проведение 
контрольных во время лекции, которые помогают контролировать степень 
усвоения лекционного материала (рекомендуется не менее 2 в течение 
семестра). Для активизации самостоятельной работы студентов 
рекомендуется применять образовательные методики, предполагающие 
использование индивидуальных заданий, например, подготовку презентаций 
по отдельным темам, обучающих и контролирующих компьютерных 
программ, работу в компьютерном классе. Для общей оценки качества 
усвоения студентами учебного материала рекомендуется использование 
рейтинговой системы. 
     Демонстрационный эксперимент описан в   
     Савицкая, Т.А. Коллоидная химия. Лабораторный практикум. Ч.1. 
Поверхностные явления/ Т.А.Савицкая, М.П.Шиманович. –  Минск: БГУ, 
2004. – 104 с. 
     Лабораторная работа, организованная по кооперативному принципу : 
     Савицкая, Т.А. Коллоидная химия. Лабораторный практикум. Ч.2. 
Дисперсные системы/ Т.А.Савицкая, М.Б.Черепенников, М.П.Шиманович. 
– Минск: БГУ, 2012. – С.123-139. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 23
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 
Название 
учебной  
дисциплины,  
с которой  
требуется 
согласование 
Название  
кафедры 
Предложения  
об изменениях в 
содержании учебной 
программы  
учреждения высшего  
образования по учебной 
дисциплине 
Решение, принятое 
кафедрой, 
разработавшей 
учебную 
программу (с 
указанием даты и  
номера протокола) 
Нанохимия 
 
Неорганич
еской 
химии 
Предложений нет Оставить 
программу без 
изменений 
Протокол №12 от 
11.05.2015. 
 
 
   
 
 24
 
 
ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 
на _____/_____ учебный год 
 
№ 
п/п 
Дополнения и изменения Основание 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
физической химии (протокол № ___ от ________ 201_ г.) 
 
Заведующий кафедрой 
Д.х.н.. профессор            __________________   В.В.Паньков  
__________________ 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
Д.х.н., член-корр.          __________________   Д.В.Свиридов 
